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RESUMO 
Com o avanço tecnológico surgem soluções capazes de resolver problemas com alto nível de 
complexidade, grande volume de dados e que demandam um alto poder de processamento. O 
aumento em massa da informação pode gerar alguns problemas para análise e compreensão de 
dados. Os computadores evoluem em grande escala, já os usuários não possuem a capacidade 
de acompanhar tamanha evolução. Pensando nisso, foi elaborado este trabalho com o objetivo 
de demostrar a importância da visualização da informação sobre um grande volume de dados. 
Para tal, foi desenvolvida uma aplicação Web para visualização de dados do exame nacional 
do ensino médio (ENEM) com a biblioteca D3 (Data-Driven Documents), na qual seja 
possível disponibilizá-la na internet, para facilitar o processo de análise dos dados e tomada 
de decisão do exame nacional do ensino médio. Levando em consideração os recursos de 
visualização que a aplicação proporcionou, comprovou-se que o seu uso, ou o uso de 
ferramentas similares, faz-se necessário para realizar análises sobre um grande conjunto de 
dados, como no caso dos dados adotados neste trabalho. Análise esta, que uma tabela comum 
dificilmente irá proporcionar. O estudo das tecnologias da informação e comunicação 
possibilitou o desenvolvimento da ferramenta para visualização de dados, intitulado 
VisDadosEnem. Como resultado das análises comparativas realizadas sobre o ENEM com o 
VisDadosEnem, observou-se que alunos de escolas particulares, ou que cursaram maior parte 
do tempo nela, obtiveram no geral uma melhor média em comparação à alunos oriundos de 
escola pública. O projeto foi desenvolvido com os micro dados do ENEM, a partir do portal 
brasileiro de dados abertos, para comprovar a necessidade e eficácia da utilização de 
ferramentas nesse sentido. Pode-se afirmar que, a utilização do VisDadosEnem possibilitou 
uma análise comparativa sobre o conjunto de dados e foram descobertos padrões que seriam 
dificilmente encontrados em uma tabela ou gráfico tradicional. 
 
 
 
Palavras-chave: Visualização da Informação, Análise de Dados, Micro Dados, Tecnologias da 
Informação e Comunicação e Dados do ENEM. 
ABSTRACT 
With the technological advances, they are solutions capable of solving problems with high 
level of complexity, great volume of data and that demand a great volume of processing. The 
increase in the mass of the information can generate some problems for analysis and 
understanding of data. Computers evolve on a large scale, and users do not have the capacity 
to keep pace with such evolution. Based on that, the main purpose of this study is to 
investigate the importance of visualizing the information regarding a large volume of data. In 
order to do that, a Web application was developed for the visualization of national exam of 
the high school (ENEM) data with the D3 (Data-Driven Documents) library.   The Web 
application facilitate the data analysis and decision making process for the national exam of 
the high school. Taking into account the visualization capabilities provided by the application, 
it has been proven that its use, or the use of similar tools, it is necessary to perform analyzes 
on a large data set, as well as in the case of the data adopted in this study. For that type of 
analysis making use of a traditional table would be difficult to obtain similar results. The 
study of information and communication technologies enabled the development of the data 
visualization tool, entitled VisDadosEnem. As a result of the comparative analyzes carried out 
on the ENEM with VisDadosEnem, it was observed that students from private schools, or 
who spent most of their time in that particular type of school, generally obtained a better 
average score compared to other schools. The project was developed with the ENEM micro 
data from the Brazilian open data portal, in order to prove the need and effectiveness of the 
use of visualization information tools. It can be stated that the use of VisDadosEnem enabled 
a comparative analysis on the data set and the ability to visualize patterns that would be 
difficult to identify in a traditional table or chart. 
 
 
Keywords: Information Visualization, Data Analysis, Micro Data, Information and 
Communication Technologies and ENEM Data. 
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1  INTRODUÇÃO 
Com o avanço tecnológico são criadas novas tecnologias capazes de solucionar problemas 
com alto nível de complexidade, grande volume de dados e que demandam um alto poder de 
processamento. Na ciência da computação isso é considerado um grande avanço tecnológico, 
pois traz novos recursos ou a evolução dos já existentes. Entretanto, se as quantidades de 
dados aumentam, de que maneira o usuário lida com isso? Qual a capacidade que um ser 
humano tem de assimilar uma grande quantidade de dados? É fato que o aumento em massa 
da informação pode gerar alguns problemas, para análise e compreensão de dados. Os dados 
são irrelevantes quando não se tem sentido, ou seja, para que haja informação, os mesmo 
devem ser interpretados e relacionados para que estejam inseridos dentro de um contexto e 
permitam a geração do conhecimento. Os computadores evoluem em grande escala, já os 
usuários, não possuem a capacidade de acompanhar tamanha evolução. 
Exemplificando, pode-se imaginar um cesto com dez frutas dos mais variados tipos. É 
uma tarefa fácil, agrupar por tipos e compará-las pelo tamanho, massa e volume devido à 
pequena quantidade de frutas. Agora suponha que, ao invés de um cesto com dez frutas, tem-
se um tanque com mil frutas, dos mais variados tipos. Em quanto tempo a mais um ser 
humano irá demorar para levantar as mesmas informações sem nenhum auxílio? 
Considerando esse problema, desenvolvedores cada vez mais se preocupam, e dão uma 
atenção especial para a visualização de dados, em que ferramentas são lançadas com o 
propósito de auxiliar a visualização dos dados, através de gráficos, que simplificam e 
esclarecem a informação para a fácil compreensão humana, que atua diretamente na tomada 
de decisão. 
Combinando aspectos da computação gráfica, interfaces humano-computador e 
mineração de dados a visualização da informação permite a apresentação de dados 
em forma gráfica de modo que o usuário possa utilizar sua percepção visual para 
melhor analisar e compreender as informações. (FREITAS et al.,2001) 
Este trabalho visa demostrar a importância da visualização da informação, 
essencialmente sobre um grande volume de dados. Para isso, a base de dados escolhida no 
desenvolvimento da ferramenta de visualização foi o micro dados do ENEM, que conta com 
mais de 7 milhões de linhas.  
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1.1  Justificativa 
Com o crescimento de dados na era da informação e comunicação, torna-se mais 
difícil manipular e fazer o tratamento dos mesmos. A proposta deste trabalho é desenvolver 
uma ferramenta para facilitar o processo de visualização e análise dos dados do ENEM, de 
uma maneira clara e objetiva, que facilita o processo de assimilação do ser humano. Assim, 
transformando toda informação em conhecimento com a finalidade de melhorar o processo da 
tomada de decisão. 
Atualmente, não há muitas ferramentas interativas que permitam a visualização e   
análise destes dados na área educacional, por esse motivo, surgiu a ideia de desenvolver uma 
aplicação Web capaz de representar graficamente os dados do ENEM. Além de despertar 
curiosidades, a visualização dessas informações, poderá também servir para as instituições de 
ensino verificarem o desempenho de seus alunos nos seus respectivos estados, e assim, 
analisar qual área dominam e qual deixam a desejar e, talvez ainda, tomar medidas para 
melhorar o desempenho em exames futuros. 
 
1.2  Objetivos 
1.2.1  Objetivo Geral 
O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma ferramenta Web 
para visualização de dados do ENEM para facilitar o processo de análise dos dados e tomada 
de decisões. 
1.2.2  Objetivos Específicos 
Para que seja possível alcançar o objetivo principal, são requeridos os seguintes 
objetivos específicos: 
 Estudar os diferentes algoritmos de visualização de dados. 
 Analisar as principais tecnologias utilizadas em visualização de dados. 
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 Classificar as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da aplicação. 
 Desenvolver o projeto da aplicação Web, a interface de interação e modelagem de 
dados para visualização. 
1.3  Metodologia 
Para a elaboração deste trabalho, foi realizada uma pesquisa aplicada e tecnológica. 
O trabalho contou com um estudo geral na área de visualização de dados. Para implementação 
da aplicação Web foram escolhidas tecnologias que mais se adequam e otimizam o processo 
de visualização dos dados do ENEM. 
Quanto aos dados do ENEM, foram obtidos do portal de dados do Governo Federal, 
onde são disponibilizados dados abertos, das mais diversas áreas públicas. 
No desenvolvimento da aplicação Web foram utilizados softwares livres. Optou-se 
pela linguagem de programação PHP e adotou-se o ambiente de desenvolvimento Web 
conhecido como WAMP. Para gerenciamento de dados, foi utilizado o banco de dados 
MySQL, que apresentou maior afinidade em relação a outros bancos de dados, pois este 
possui um excelente desempenho e uma grande base de documentação. Elaborou-se também, 
a modelagem de dados conceitual, lógica e relacional para a criação do banco de dados e suas 
tabelas, relacionamentos e colunas. E, para visualização de dados, adotou-se a biblioteca D3. 
1.4  Organização do Trabalho 
O segundo capítulo trata-se de uma revisão da literatura, onde o objetivo é 
contextualizar e apoiar o tema deste trabalho que aborda a visualização de dados. 
O terceiro capítulo descreve as principais tecnologias utilizadas ao decorrer deste 
trabalho que contribuíram para o desenvolvimento da aplicação Web. 
O quarto capítulo apresenta de uma forma geral o projeto com todas as suas partes, 
como a modelagem de dados, interface de interação e suas respectivas funcionalidades. 
O quinto capítulo descreve de forma detalhada o desenvolvimento da aplicação, 
incluindo os principais algoritmos desenvolvidos e modelos utilizados para a implementação 
da ferramenta Web. 
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O sexto capítulo apresenta os resultados alcançados com este trabalho dentro do tema 
proposto no desenvolvimento da aplicação Web para visualização de dados do ENEM.  
Por fim, o sétimo capítulo apresenta as considerações finais, ressaltando a importância 
de ferramentas para a visualização da informação na atualidade e as desvantagens que a sua 
ausência pode trazer ao processo de análise e tomada de decisão. 
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2  REVISÃO DA LITERATURA 
A revisão da literatura tem uma função muito importante em trabalhos acadêmicos. 
Ela é quem inicia o processo de pesquisa bibliográfica e tem a finalidade de abordar de forma 
consistente o assunto que o trabalho apresenta. 
A revisão da literatura idealiza o estado atual do conhecimento sobre o dado tema e 
contribui para o desenvolvimento do conhecimento. Conforme Cardos (2010) “cada 
investigador analisa minuciosamente os trabalhos dos investigadores que o precederam e, só 
então, compreendido o testemunho que lhe foi confiado, parte equipado para a sua própria 
aventura” (p. 7).  
2.1  Dados e Representações Visuais 
Os dados podem ser considerados pela observação documentada ou resultado de 
medições, que descrevem um determinado fenômeno ou entidade que são objetos de estudos e 
análises (FREITAS, 1995).  
2.1.1  Caracterização de Dados 
Existem diferentes critérios para caracterizar os dados levando em consideração que 
os mesmos se correspondem a atributos. A identificação destas, permitem a escolha de uma 
técnica de visualização que melhor se adeque ao conjunto de dados. 
Para Freitas (1995), o primeiro critério a ser identificado para caracterizar os 
atributos é a sua classe de informação que representa. Ou seja, deve-se verificar a qual classe, 
cada atributo melhor se enquadra. Outro critério a se observar é o seu tipo, deve-se identificar 
quais valores o atributo poderá assumir, por exemplo: alfanumérico, inteiros reais, símbolos, 
dentre outros. Os dados também podem se caracterizar pela sua dimensão e a natureza de 
domínio onde estão definidos, podendo ser unidimensionais, bidimensionais, tridimensionais 
e até n-dimensionais. 
 
21 
 
 
2.1.2  Representação Visual 
Também conhecida como gráfico, a representação visual corresponde às figuras, ou 
imagens que são utilizadas para representar um subconjunto de dados, que estão sob análise. 
Entre inúmeros modelos de gráficos utilizados para apresentar os dados, destacam-se o de 
barras, frequência e pontas, que permitem analisar as relações entre atributos. 
A representação visual não se limita em apenas modelos tradicionais, ela se torna 
flexível para elaboração gráfica de novas maneiras de expressar os atributos. Entretanto, 
existem alguns pontos relevantes que devem ser observados: transmitir de forma clara e direta 
e facilitar a compreensão sem exigir grandes esforços. É importante aqui, ressaltar que, a 
representação visual não se preocupa com a estética perfeita, mas sim, em tornar a interface 
agradável, que transmita a informação de maneira rápida e direta, facilitando a análise e 
compreensão.  
 
2.2  O que é Visualização de Dados? 
Visualização é um processo cognitivo, que tem como função: gerar uma imagem 
mental de alguma coisa; internalizar uma compreensão. Seu objetivo principal, não é apenas 
transmitir gráficos, mas passar a compreensão necessária para novos descobrimentos, 
explicações e tomadas de decisão. 
Visualização da Informação é ideal para análise exploratória de dados. Nossos olhos 
são naturalmente atraídos por tendências, padrões e exceções que seriam difíceis ou 
impossíveis de se achar utilizando abordagens tradicionais, tais como tabelas ou 
textos. Durante a exploração dos dados, até mesmo os melhores estatísticos, muitas 
vezes colocam os seus cálculos de lado por um momento e deixam os seus olhos 
conduzirem a busca. (FEW, 2009) 
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2.2.1  Técnicas de Análise Visual 
Em geral os dados não possuem uma representação direta, óbvia e natural, o que 
contribui para a utilização de uma boa técnica de análise visual, essa por sua vez utiliza 
representações visuais para representar graficamente os dados (LUZZARDI, 2003).  
Card, Mackinlay e Shneiderman, (1999) citam que “o uso de representações visuais 
de dados interativas com o suporte do computador permite ampliar o conhecimento”. 
Entretanto, deve-se escolher uma técnica que mais se adeque às características dos dados que 
serão analisados, pois o objetivo da visualização é facilitar a compreensão e só será possível 
com a utilização de uma boa técnica de Análise Visual. 
Dentre tantas técnicas existentes, geralmente há uma busca de inspiração em objetos 
do mundo real por parte dos autores, para estruturar o conjunto de dados. Outros optam por 
formas geométricas, por se constituírem de forma simples e de fácil representação. Estas 
podem ser representadas em uma, duas ou três dimensões (1D, 2D ou 3D), não 
necessariamente de acordo com a dimensão do espaço de informação.  
A seguir, algumas técnicas são apresentadas, demonstrando uma representação eficaz 
sobre um determinado conjunto de dados. Elas podem se basear em gráficos, informações 
quantitativas, hierárquicas, exploração de números dentre outros. 
 Dados Multivariados  
Para Ward, Grinstein e Kein (2015), os dados multivariados são aqueles que 
geralmente não possuem um atributo espacial explícito. Sobre este conjunto de dados, pode-se 
utilizar as seguintes técnicas: 
 Técnicas Baseadas em Pontos: Esta técnica utiliza registro em um espaço de 
dados ‘n’ dimensional para ser projetado em um espaço ‘k’ dimensional 
arbitrário. Baseia-se na projeção de pontos de uma dimensão elevada para o 
espaço 2D ou 3D, como se pode observar a ilustração a seguir (Figura 1).  
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Figura 1 - Técnica de visualização de dados baseada em pontos. 
 
Fonte: Ward, Grinstein e Kein (2015). 
 Técnicas Baseadas em Linhas: Esta técnica, representada na imagem 
abaixo, utiliza pontos de um registro particular ou no espaço 2D, onde estes 
estão conectados por linhas retas ou por linhas curvas, como exemplo os 
gráficos de linhas e coordenadas paralelas (Figura 2). 
Figura 2 - Técnica de visualização de dados baseada em linhas. 
 
Fonte: Ward, Grinstein e Kein (2015). 
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 Técnica Baseada em Regiões: Esta por sua vez, utiliza preenchimentos por 
polígonos para transmitir informação de valores (Figura 3), levando em 
consideração sua forma, cor dentre outros atributos. Um exemplo muito 
conhecido desta técnica é o gráfico de polígonos. 
Figura 3 - Técnica de visualização de dados baseada em regiões. 
 
Fonte: Ward e Lipchak (2000). 
 
 Combinações de Técnicas: Como seu nome propriamente diz, esta técnica 
nada mais é do que a combinação das características de duas ou mais técnicas 
apresentadas anteriormente. Por exemplo, a criação de glifos (figuras que dão 
um tipo de característica particular a um símbolo específico) é considerada 
uma combinação de técnicas. A Figura 4 representa esta técnica. 
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Figura 4 - Combinações de técnicas sobre dados multivariados. 
 
Fonte: Ward (2002). 
 Hierarquias e Árvores 
Dados com característica hierárquicas, são considerados um repositório de dados 
onde existe relação com subitens de dados. Esta relação pode ser vista como uma imposição 
de ordem e podem ser parentes ou descendentes de outros itens do repositório. A hierarquia 
geralmente é representada como árvore. Os tópicos a seguir descrevem os dois principais 
métodos de representação desta característica de dados. (WARD; GRINSTEIN; KEIN, 2015) 
 Métodos de Preenchimento de Espaço. Este método utiliza o espaço para 
codificar outras variáveis de itens de dados.  É realizada a junção de objetos 
ao invés dos mesmos serem ligados por arestas. Esta técnica é conhecida 
como TreeMaps, e geralmente utiliza representações retangulares e radiais 
para a abordagem. A Figura 5 descreve este método. 
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Figura 5 - Método de preenchimento de espaço. 
 
Fonte: Caserta e Sendra (2011). 
 
 Métodos de Não-Preenchimento de Espaço: Ao contrário do método 
anterior, este é o mais comum utilizado para visualização de relacionamentos 
hierárquicos, e também é conhecido como o diagrama de ligação de nós. É 
utilizado, normalmente, apenas para representação de grau parentesco, onde 
pode possuir diversos níveis hierárquicos, como representado na Figura 6. 
Figura 6 - Método de não preenchimento de espaço. 
 
Fonte: Ward, Grinstein e Kein (2015). 
 
 Grafos e Redes 
Estes tipos de dados são definidos por suas características de relação baseadas em 
grafos, que são dois ou mais vértices que estão unidos por uma aresta, podem ser direcionais 
ou não. O grau de um vértice é o número de vértices conectados a ele. Arestas de grafos 
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podem ter valores (pesos). A seguir são representadas duas técnicas mais comuns utilizadas 
para dados com esta característica. (WARD; GRINSTEIN; KEIN, 2015) 
 Restrições Baseadas em Forças: Em geral esta técnica utiliza um sistema 
com base em molas. Onde suas arestas possuem as propriedades de atração da 
gravidade. E seus vértices possuem partículas carregadas, ou seja, repulsão. 
Normalmente, adota-se uma equação para calcular as forças, e de modo 
interativo ao sofrer uma ação sobre, é recalculada a posição dos vértices 
(Figura 7). 
Figura 7 -  Técnica de redes e grafos com restrições baseadas em forças. 
 
Fonte: Worm (2014). 
 
 Baseados em atributos: Esta técnica pode utilizar subgrupos para classificar 
as conexões de acordo com suas características, como se pode observar na 
Figura 8.  
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Figura 8 - Técnica de grafos e redes baseada em atributos. 
 
Fonte: Herr e Boyd (2005) 
 
 Textos e Documentos 
Este conjunto de dados pode ser considerado por ser do tipo literal, como uma cadeia 
de caracteres, e definido pelo conjunto dos objetos: palavras, sentenças, parágrafos e 
documentos. Assim como os demais tipos de dados, também existem métodos utilizados para 
sua representação visual. Algumas características a serem analisadas podem considerar a 
associação com meta-dados como por exemplo, autor, data, tamanho, citações, etc. A seguir 
são apresentadas algumas técnicas utilizadas para dados que possuem estas características. 
(WARD; GRINSTEIN; KEIN, 2015) 
 Visualização da Recuperação da Informação: Esta técnica permite 
recuperar a informação de textos e documentos, como por exemplo, através 
de consultas é realizada a representação visual, de acordo com o atributo do 
documento a ser analisado.  Estes atributos podem incluir a frequência dos 
termos no documento, a distribuição, a sobreposição, o comprimento do 
documento e etc. A Figura 9 demostra a utilização desta técnica, onde a 
frequência apresentada por cada palavra é proporcionalmente relacionada ao 
seu tamanho no espaço da visualização. 
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Figura 9 - Visualização da recuperação da informação. 
 
Fonte: Word (2016). 
 
 Visualização de Coleção de Documentos: Esta técnica proporciona 
posicionar os documentos similares próximos no espaço visual. Em outras 
palavras, serve para mostrar frequências de termos através de vários 
documentos relacionados. Ela é muito utilizada na Web para representação da 
quantidade de artigos existente, que pertence a um mesmo assunto. A Figura 
10 apresenta um exemplo da sua utilização, onde estão diversas notícias 
classificadas por áreas, relacionadas às cores dos retângulos. O tamanho está 
associado à quantidade de artigos do mesmo assunto que existem na Web.  
Figura 10 - Visualização de coleção de documentos. 
 
Fonte: Newsmap (2016). 
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2.2.2  Análise e Comunicação 
Ao comparar análise e comunicação, percebe-se que ambas se complementam. 
Primeiramente, realiza-se a comunicação, objetivando o entendimento do que foi comunicado 
para tomar uma decisão. Basicamente, elas possuem muito em comum, não se pode analisar 
algo, que não foi comunicado, devido a inexistência da informação. 
 Após fornecer os dados, é realizado o entendimento, comparação, decisão, julgamento 
e avaliação dos dados. E o que contribui para tornar esta afirmação verdadeira, 
responsabilidade da comunicação, é informar aos outros de uma maneira mais efetiva para 
que os mesmos compreendam e ajam sobre o entendimento dado. Geralmente, a análise que 
visa uma resolução de problemas, é muito utilizada em estatísticas, banco de dados, 
mineração de dados e aprendizagem de máquina. 
A ideia de uma comunicação efetiva ocorre pela possibilidade de tornar a 
visualização útil na análise exploratória de dados. Ou seja, quando não se sabe o que 
realmente se está procurando, ou não se possui as questões de antemão e se deseja saber oque 
questionar. Pode-se concluir que, a visualização é utilizada para comunicar ideias, influenciar, 
explicar e persuadir. Ela conta com auxílios fundamentais, de extrema importância para sua 
eficácia, que nada mais são do que os elementos visuais, que podem servir como uma 
evidência ou suporte, e frequentemente são utilizados para substituir palavras, resumir, 
agregar, unir e explicar, dando maior objetividade à comunicação.   
2.2.3  Processo de Visualização 
O processo de visualização é definido pelo mapeamento de elementos através de 
gráficos, que são exibidos em um dispositivo de saída. As principais etapas da visualização 
que são consideradas no uso de uma determinada técnica podem ser identificadas por meio de 
modelos de referência de Visualização, como o modelo apresentado por Card (1999) na 
Figura 11.  
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Figura 11 – Etapas do processo de visualização baseada no modelo de referência de Card (1999). 
 
Fonte: Autores. 
O modelo apresentado por Card (1999), descreve o processo de visualização como 
uma sequência de mapeamentos de dados tabelados para uma representação visual. 
Possibilitando a interação do usuário com o espaço de informação, permitindo assim, obter o 
que é conhecido por cristalização do conhecimento. 
Logo, entende-se o processo de visualização, como um processo de mapeamento de 
dados e informações através de representação visual e mecanismos de interação. A 
computação auxilia diretamente na ampliação do conhecimento, oferecendo recursos que 
visam melhorar a visualização. (CARD, 1999) 
2.2.4  Visualização da Informação e Visualização Científica 
A visualização de dados é um conjunto formado pela Visualização Científica e a 
Visualização da Informação, como mostra a Figura 12. 
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Figura 12 - Visualização cientifica e visualização da informação. 
 
Fonte: Autores. 
 
A definição de visualização científica é dada pela representação visual de dados do 
tipo científicos, onde são usualmente físicos em natureza ao invés de abstratos. A 
representação de órgãos presentes no corpo humano modelados a partir de imagens médicas, é 
um exemplo de visualização cientifica. 
Já, a Visualização da Informação é a representação de dados abstratos, com a 
finalidade de aumentar o conhecimento. Ou seja, auxilia diretamente no processo de 
construção do conhecimento e é muito útil para a tomada de decisão. A representação de 
estatísticas de números ligados às informações na Internet é um exemplo de Visualização da 
Informação. 
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3  ARQUITETURA PARA APLICAÇÕES WEB 
Neste capítulo serão apresentadas as principais tecnologias que serviram de utilidade 
para o desenvolvimento da aplicação de visualização Web. Basicamente, as tecnologias são 
divididas em duas: a parte do front-end, que realiza o papel de interface da interação do 
usuário, e o back-end, que possui o controle do banco de dados e da própria aplicação. Lamim 
(2014) apresenta o funcionamento e as interações entre o front-end e o back-end, como se 
pode ver na Figura 13. 
Figura 13 - Representação do back-end e front-end. 
 
Fonte: Lamin (2014). 
3.1  Arquitetura do Servidor  
O servidor é um computador de alto poder de processamento e armazenamento, 
utilizado para fornecer serviços aos clientes que o acessarão. 
A arquitetura do servidor também é conhecida como back-end. O back-end é um 
termo utilizado para representar a etapa final de um processo, na Web, ele é conhecido por 
compor as funcionalidades internas do servidor. Basicamente é composto por dois elementos: 
aplicação e banco de dados. A aplicação, é o código programado para ser executado. Já, o 
banco de dados tem a função de armazenar dados, que são utilizados na aplicação. 
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3.1.1  A Linguagem PHP 
Uma das linguagens de script utilizada para desenvolvimento da aplicação Web foi o 
PHP (acrônimo recursivo do inglês: Hipertext Processor), que se trata de uma linguagem de 
script Open Source. Geralmente é utilizada para desenvolvimento Web, devido a 
possibilidade da mesma se embutir ao HTML delimitado pelas tags de início e fim “<php e 
?>”, como no exemplo apresentado na Figura 14. 
Figura 14 - Estrutura básica do script em PHP. 
 
Fonte: Autores. 
 
O PHP é compatível com a maioria dos sistemas operacionais e também é suportado 
por grande parte dos servidores atuais, o que dá a liberdade para a escolha desejada. Também, 
pode-se optar pela programação estruturada, orientada à objetos ou mista. 
Apesar da linguagem ser embutida no HTML, não se limita apenas à geração da 
mesma. Com o PHP, pode-se gerar imagens, arquivos em PDF e até mesmo, animações em 
Flash dinâmicos.  
O PHP é amplamente suportado por vários banco de dados, onde é necessário utilizar 
extensões específicas para que a página web consulte o banco de dados com facilidade. 
 
3.1.2  O Banco de Dados MySQL 
O banco de dados MySQL, foi o escolhido para este estudo  por ser utilizado por 
uma grande comunidade e por ser distribuído por uma licença de software livre. 
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O MySQL é um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) que utiliza a 
linguagem para sua interface. Desenvolvida por David Axmark, Allan Larsson e o finlandês 
Michael Widenius, na Suécia, este banco de dados é popularmente utilizado e considerado por 
muitos, um banco de fácil acesso, com uma interface simples e com capacidade de ser 
compatível com os mais diversos sistemas operacionais. 
Outro motivo por muitos optarem o MySQL, dentre a tantos concorrentes, é porque 
ele é protegido por uma licença de software livre, desenvolvida pela GNU.  
3.2  A Arquitetura dos Clientes  
O cliente pode ser considerado como o usuário que irá acessar os recursos ou 
serviços disponíveis no servidor. Para que o cliente possa fazer esses requerimentos, existem 
alguns componentes que auxiliam neste processo. A arquitetura do cliente também é 
conhecida como front-end. A seguir, serão apresentados os componentes principais, que 
compõem a arquitetura do cliente.  
3.2.1  A Linguagem de Marcação HTML 5 
O HTML (Hypertext Markup Language) trata-se de uma linguagem de marcação 
criada em 1991, para ser um padrão de comunicação e troca de documentos na Web. A 
linguagem faz uso de conteúdos multimídias (texto, imagens, vídeos e áudios) para criação de 
páginas Web e comunicar determinada informação (W3C ESCRITÓRIO BRASIL, 2016). 
Baseada na utilização de hipertexto, esta linguagem de marcação possibilita a 
agregação de blocos de informação, como os conteúdos multimídia, que serão acessados 
através de hyperlinks ou links. Este conceito permite que o acesso possa atingir a alta 
quantidade de informações, que estão espeças e conectadas, que juntos formam uma grande 
rede de informação, a internet (W3C ESCRITÓRIO BRASIL, 2016). 
A estrutura que compõem as páginas em HTML ocorre pela utilização de tags, que 
servem para marcar os objetos inseridos e detalhar como eles serão exibidos. As tags são 
termos colocados entre colchetes angulares, que delimitam o início e fechamento dos objetos. 
36 
 
Para leitura de uma página em HTML, necessita-se de um navegador web (web 
browser), geralmente conhecido como cliente, que tem a função de interpretar e representar, 
visualmente, o conteúdo presente no código.   
3.2.2  A Linguagem de Folhas de Estilo  
A linguagem CSS (do inglês Cascading Style Sheets) é uma folha de estilo em 
cascata que serve para estilizar a maneira como as páginas em HTML serão exibidas na tela. 
Ou seja, ela pode garantir uma formatação homogênea e uniforme em páginas de um site, com 
um visual elegante.  Sua criação surgiu com o intuito de separar a estrutura do documento de 
sua aparência (GRANNEL, 2007). 
A Figura 15 apresenta a relação da funcionalidade do HTML e CSS, em que toda a 
estrutura é responsabilidade do HTML e o design do CSS. 
Figura 15 - Comparação entre HTML e CSS. 
 
Fonte: Navarro (2016). 
 
3.2.3  A Linguagem JavaScript 
JavaScript (JS) é uma linguagem de programação interpretada que disponibiliza 
vários recursos de interface gráfica, como botões, campos e seletores, necessários para 
desenvolvimento de páginas de internet, com mais interatividade. A mesma se encontra 
disponível nos navegadores de internet, que fazem parte da arquitetura do cliente. 
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Com a sintaxe semelhante a apresentada pela linguagem C, a JS permite ainda, a 
integração e modificação de forma dinâmica de conteúdos e visuais, dos elementos que a 
compõe (BORTOLOSSI, 2012).  
3.2.4  O Framework JQuery 
O jQuery é uma biblioteca em JavaScript desenvolvida por John Resig, com o 
objetivo de simplificar a criação de efeitos visuais e de interatividade em sites da Web. Esta 
foi a diretriz que levou o autor a sua criação, a simplicidade no desenvolvimento de 
aplicações. 
Proporcionando uma criação de scripts de forma intuitiva, o jQuery permite 
minimizar a quantidade de linhas no código mantendo o mesmo efeito. Por exemplo, dez 
linhas de código com o jQuery, pode facilmente apresentar os mesmos efeitos de um script de 
40 linhas de código desenvolvido através de JavaScript. 
3.2.5  JSON 
JSON (JavaScript Object Notation) é um modelo para armazenamento e transmissão 
de dados baseado em um subconjunto da linguagem de programação JavaScript. JSON 
consiste em um formato de texto leve e completamente independente de linguagem, pois usa 
convenções que são familiares às linguagens C e familiares, incluindo PHP, C++, C#, Java, 
JavaScript, Perl, Python e entre outras (JSON, 2016). 
Com este formato é possível armazenar e interpretar os dados de modo simples e 
rápido. Desta forma, pode se dizer que JSON é o formato ideal para a comunicação entre o 
back-end e front-end quando se trata de transferência de um número considerável de dados 
como no caso da aplicação em questão.  
3.2.6  A Biblioteca D3 
O D3 (do inglês Data Driven Documents – D3) é uma biblioteca da linguagem 
JavaScripit utilizada para a visualização de dados baseados nos padrões da Web. Com a 
utilização de SVG, Canvas e HTML, busca facilitar a compreensão dos dados através da 
combinação da interação com as técnicas de visualização. A mesma foi projetada para ser 
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compatível com diversos navegadores e dar liberdade para projetar a interface visual ideal 
para seus dados. 
O foco da D3 não é proporcionar uma estrutura com todos os recursos imagináveis, 
mas sim, uma ferramenta eficiente que resolva o problema de manipulação de documentos 
presentes em uma base de dados. Oferecendo uma extraordinária flexibilidade, o D3 
proporciona com a mínima sobrecarga, recursos para o rápido desenvolvimento, apoiando 
grandes conjuntos de dados e comportamentos dinâmicos de interação e animação. 
3.2.7  A Biblioteca NVD3 
A NVD3 é uma biblioteca baseada na D3 que disponibiliza gráficos prontos 
reutilizáveis e componentes de gráfico para D3. Os gráficos são de fácil implementação e 
totalmente personalizáveis. Na Figura 16 é possível visualizar algumas implementações 
utilizando o NVD3. 
Figura 16 - Exemplo de gráficos obtidos com a biblioteca NVD3. 
 
Fonte: NVD3 (2016). 
3.2.8  O Framework Bootstrap 
O framework Bootstrap é popularmente conhecido por ser projetado para auxiliar no 
desenvolvimento front-end, fazendo com que este processo seja mais rápido e fácil. O 
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framework presta suporte a HTML, CSS e JS. Possibilita a criação de projetos responsivos, 
para serem utilizados nos dispositivos móveis.   
O que leva a eficiência deste, vem do fato de apenas um framework suportar 
qualquer dispositivo.  De uma maneira fácil e eficiente, o Bootstrap adapta seus projetos Web 
com um simples código, de smartphones para tablets e para desktops através do recurso 
conhecido como media queries do CSS. Além disso, apresenta uma excelente documentação 
para elementos HTML, componentes CSS e HTML personalizados e plug-ins jQuery. 
Segundo informações presentes em seu site oficial, “o Bootstrap usa CSS tradicional, 
mas seu código fonte utiliza os dois pré-processadores CSS mais populares, Less e Sass” 
(BOOTSTRAP, 2016). 
 
40 
 
4  PROJETO DA APLICAÇÃO WEB 
O projeto da aplicação iniciou-se através da necessidade de visualizar dados relevantes 
do ENEM como, número de inscrições, médias de notas e idade e comparações de rendimento 
de estados por tipo de escola ou área de conhecimento de uma forma eficiente e 
informatizada, levando em conta as técnicas de visualização de dados apresentadas nos 
tópicos anteriores. Diante disto, as etapas com a modelagem de dados e suas especificações 
são especificados nas próximas seções. 
4.1  Modelagem de dados 
Os dados referentes ao ENEM foram obtidos diretamente no Portal Brasileiro de 
dados abertos (dados.gov.br). O portal é uma ferramenta disponibilizada pelo governo 
brasileiro com a função de apresentar para todos os dados e informações públicas. O mesmo 
preza pela organização e simplicidade, de forma em que se possa encontrar facilmente os 
dados e informações necessárias para a sua utilização. 
Com objetivo de documentar e normalizar a representação do ambiente da aplicação, 
foi necessário a elaboração de alguns modelos de dados e interface de interação os quais serão 
descritos a seguir. 
4.1.1  Descrição do Modelo Conceitual 
O protótipo conceitual para a estruturação de dados se baseia na abstração da 
tecnologia, que visa solucionar a proposta de negócio de modo mais subjetivo possível. Com 
isso, foi utilizado uma modelagem com base em diagramas de entidade-relacionamento. O 
modelo apresentado na Figura 17 descreve o conceito da aplicação, que possui somente uma 
tabela para representar o candidato, com seus atributos, que incluem número de inscrição, 
notas obtidas, tipo de escola frequentada e estado que reside. 
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Figura 17 – Representação do modelo conceitual. 
 
 
Fonte: Autores. 
 
 
4.1.2  Descrição do Modelo Lógico 
A aplicação Web, adotou o modelo lógico apresentado na Figura 17. O mesmo tem a 
finalidade de representar, por exemplo, os relacionamentos entre as tabelas, as chaves 
primárias e os domínios de cada campo. No caso do VisdadosEnem, como os dados estão 
unificados em apenas uma tabela, o modelo não apresenta qualquer tipo de relacionamento 
com outras tabelas. Pode-se observar na Figura 17, a identificação da chave primária, e os 
tipos de cada atributo com seu tamanho. 
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Figura 18 – Representação do modelo lógico. 
 
Fonte: Autores. 
 
4.1.3  Descrição do Modelo Físico 
Com a geração do banco de dados, logo, é criado a tabela com seus atributos, 
seguindo a definição do modelo lógico. A seguir, é descrito o script de criação da estrutura de 
armazenamento permanente do banco de dados: 
 
CREATE TABLE `TCC`.`ENEM_2014` ( 
NU_INSCRICAO BIGINT(10) PRIMARY KEY, 
UF_RESIDENCIA VARCHAR(2), 
NOTA_CN BIGINT(9), 
NOTA_CH BIGINT(9), 
NOTA_LC BIGINT(9), 
NOTA_MT BIGINT(9), 
NU_NOTA_REDACAO BIGINT(9), 
TIPO_ESCOLA VARCHAR(1) 
) 
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4.2  Projeto da Interface de Interação 
O projeto da interface apresenta uma estrutura onde o usuário tem acesso facilitado a 
todas as funcionalidades da aplicação como é descrito na Figura 19. A interface possui as 
seguintes seções: Visualização por área de conhecimento, Visualização de dados entre 
estados, Visualização por tipo de escolas, Visualização por região, Contato e Sobre. 
Para proporcionar um ambiente com mais interação do usuário, buscou-se 
implementar filtros para que o mesmo possa definir as comparações realizadas em cada 
funcionalidade. Ou seja, o usuário irá selecionar o que quer visualizar, como por exemplo o 
tipo de escola, o estado e etc.  
 
Figura 19 - Representação da estrutura da aplicação Web. 
 
Fonte: Autores. 
 
4.2.1  Visualização por área de conhecimento 
Conforme apresentado na Figura 20, pode-se visualizar as notas obtidas em todos os 
estados nos diferentes tipos de escola. Possibilitando assim, comparar as notas e analisar os 
estados que mais se destacam e os que menos se destacam no cenário nacional. Também é 
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possível observar o rendimento de cada tipo de escola em relação a nota média do Brasil, e 
comparar, de modo geral, a quantidade de inscritos e suas notas obtidas. 
Figura 20 - Seção de visualização geral por área de conhecimento. 
 
Fonte: Autores. 
 
 
A interface oferece uma interação com o usuário, permitindo que o mesmo escolha 
as médias de notas por áreas através dos campos checkbox (Figura 21). Esta opção permite 
um leque maior de combinações possíveis, podendo assim, explorar detalhadamente a análise 
sobre o conjunto de dados. 
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Figura 21 – Interface do tipo Checkbox para escolha das áreas de conhecimento. 
 
Fonte Autores. 
Para analisar as médias da redação por estado, logo, deve-se marcar o campo de 
Redação e desmarcar os demais. A partir disso, os resultados serão apresentados apenas com 
as médias de redação. 
O canto superior direito da interface, apresentado na Figura 22, possui legendas que 
associam os atributos do objeto com o tipo de informação representada. Esta parte da interface 
é de extrema importância, pois sem ela seria impossível compreender a comunicação da 
visualização. Por este motivo, foi cuidadosamente detalhada para esclarecer ao máximo as 
informações da projeção. 
Figura 22 - Legendas da representação visual. 
 
Fonte: Autores. 
 
 Quando o cursor do mouse está sobre uma das bolhas (tipo de escola), é projetada uma 
nova janela sobre a tela principal, como mostra a Figura 23. Esta janela tem o papel de 
descrever de forma quantitativa os números obtidos pela escola selecionada. 
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Figura 23 - Detalhamento dos itens selecionados. 
 
Fonte Autores. 
 
4.2.2  Visualização de dados entre Estados 
Esta funcionalidade, representada na Figura 24, tem como objetivo apresentar o 
aproveitamento de um estado em comparação a outro estado ou ao Brasil. Por exemplo, se 
comparar o estado A com B, a representação resultará no aproveitamento do estado A com 
base nas médias obtidas por B. 
Figura 24 - Seção comparação por estados. 
 
Fonte: Autores. 
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O usuário pode selecionar os estados através de um menu do tipo lista apresentada na 
Figura 25, para especificar a comparação desejada. Além da comparação entre estados, há 
também, como já mencionada, a possibilidade de comparar um estado com o Brasil, a fim de 
verificar o seu desempenho no exame do Enem em relação ao país. 
 
Figura 25 - Comparação entre estados definida pelo usuário. 
 
Fonte: Autores 
4.2.3  Visualização por tipos de escola 
A visualização por tipos de escola, conforme a Figura 26, apresenta no eixo vertical a 
média de notas dos estados em relação à média de notas do Brasil, e no eixo horizontal 
representa a idade média dos tipos de escola. O objetivo é analisar comparativamente o 
aproveitamento dos tipos de escola presentes nos Estados.  Podendo ainda, visualizar a idade 
média dos alunos, a fim de descobrir qual faixa etária mais se destacou. 
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Figura 26 - Visualização por tipos de escolas. 
 
Fonte: Autores. 
A interação nesta sessão, ocorre nas opções de tipos de escolas que o usuário pode 
selecionar. A Figura 27 apresenta esta interação, possibilitando ao usuário realizar o filtro da 
informação, com o objetivo de projetá-la de forma mais clara, para que se visualize apenas as 
informações necessárias.  
 
Figura 27 - Seleção dos tipos de escolas. 
 
Fonte: Autores. 
A área das bolhas representa, proporcionalmente, o número de candidatos que 
realizaram a prova para cada escola. Quanto maior o número de candidatos, maior será a área. 
4.2.4  Visualização por Região 
Semelhante à visualização por tipo de Escola, a visualização por região, (Figura 28) 
tem como objetivo analisar o aproveitamento das escolas públicas por região, através de 
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comparações. O eixo vertical representa a média de notas dos estados em relação à média de 
notas do Brasil, e o eixo horizontal representa a idade média dos tipos de escola. 
 
Figura 28 - Visualização por região. 
 
Fonte: Autores. 
O usuário pode selecionar, através das opções, quais regiões serão projetadas pelo 
algoritmo de visualização. A Figura 29 apresenta este tipo de interação, a qual permite 
realizar o filtro da informação, e assim, projetar apenas as informações que serão analisadas. 
 
Figura 29 - Seleção das regiões projetadas. 
 
Fonte: Autores. 
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4.2.5  Informações Gerais  
A Seção de Informações Gerais, com sua interface apresentada na Figura 30, tem a 
função de esclarecer informações sobre projeto intitulado como VisDadosEnem. 
Figura 30 - Seção informações gerais. 
 
Fonte: Autores. 
Esta seção traz informações como a descrição do projeto, os autores, o orientador, 
instituição de origem dos alunos (UFSC) e também o nome do laboratório (LabData - 
Laboratório de Ciência e Visualização de Dados) que foi um parceiro para a conclusão do 
trabalho.  
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5  DESENVOLVIMENTO DA APLICAÇÃO WEB 
Este capítulo tem o objetivo de detalhar o processo de desenvolvimento da aplicação 
Web, bem como métodos de desenvolvimentos, preparação dos dados e desenvolvimento do 
código da aplicação. 
5.1 Caracterização dos Dados 
Os dados referentes ao ENEM foram obtidos diretamente no Portal Brasileiro de 
dados abertos (Dados Abertos, 2016). O portal é uma ferramenta disponibilizada pelo governo 
com a função de apresentar dados e informações públicas.  
A caracterização de dados serve como base para a escolha de uma técnica de 
visualização ideal, que cumpra o propósito de ampliar o conhecimento utilizando os dois 
princípios: comunicação e análise.  
Sobre os dados do Enem, pode-se identificar uma mistura de dados quantitativos e 
qualitativos que, respectivamente, utilizam números para demostrar resultados e categorias 
para classificar objetos. Ou seja, os atributos, podem assumir valores reais (para as notas 
obtidas no exame e a quantidade de participantes) e também, valores alfanuméricos (para 
classificação do tipo de escola e a unidade federativa). 
A dimensão apresentada característica do conjunto de dados é definida como 
bidimensional, que são dados obtidos de pares de variáveis, ou seja, linha e coluna. 
5.2  Exploração das Técnicas de Visualização 
A técnica utilizada mais adequada para representação visual dos resultados do 
ENEM foi a Combinação de Técnicas sobre dados Multivariados, que geralmente não 
apresentam um atributo espacial explícito. Nesta combinação é possível se incluir as seguintes 
técnicas: 
 Técnicas Baseadas em Pontos; 
 Técnicas Baseadas em Linhas; 
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 Técnicas Baseadas em Regiões. 
Optou-se por construir uma visualização simples com uma fácil compreensão. Para 
isso, surgiu a ideia da utilização de bolhas (círculos) para a representação visual. Este tipo de 
visualização é conhecido como mapa de bolhas (do inglês Bubble Map) O círculo é uma 
figura geométrica plana popularmente conhecida. Com seu design limpo, é caracterizado por 
estar ligado à definição de circunferência. 
De acordo com as variáveis a serem exibidas, foram adicionadas três propriedades no 
objeto: 
 Área: Está associada diretamente ao valor numérico da variável. Seu 
tamanho é proporcional ao valor associado, como se pode observar na Figura 
31.  
Figura 31 - Propriedade área.  
 
Fonte: Autores. 
 
 Cor: Serve para classificação da variável por intervalos (Figura 32). Ela pode 
assumir duas cores características, onde uma cor representa o menor valor 
assumido e a outra, o maior. O intervalo entre estes valores é representado 
pela variação da intensidade de cada cor. Quanto maior for a intensidade, 
mais próximo das extremidades será o valor. 
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Figura 32 - Legenda para as medias das notas. 
 
Fonte: Autores. 
 
 
 Cor da Borda – Classifica o tipo que a variável pode assumir (Figura 33). 
Sua cor pode variar de acordo com as tipificações existentes, porém não pode 
se repetir em um mesmo conjunto, devido a sua unicidade. 
Figura 33 - Legenda da cor da borda para identificar o tipo da variável. 
 
Fonte: Autores. 
 
5.3  Desenvolvimento das Funcionalidades do Servidor 
Na realização do projeto de visualização de dados, utilizou-se a linguagem de 
programação PHP que é responsável pelo back-end da aplicação, na qual tem como objetivo 
realizar a população, tratamento e consulta dos dados. 
5.3.1  População dos dados 
Primeiramente, houve a necessidade de criar um script em PHP para a população dos 
dados, que foram coletados no Portal Brasileiro de dados abertos (dados.gov.br), no qual é 
disponibilizado micro dados do ENEM, ENADE, CENSO ESCOLAR, dentre outros. O micro 
dados do ENEM é disponibilizado em arquivo CSV, que contém aproximadamente 7Gb. 
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Dessa forma, tornando inviável a edição desse arquivo por editores convencionais, como 
notepad++, netBeans, dentre outros.  
O script em PHP como mostra a Figura 34, realiza a leitura do arquivo CSV obtendo 
cada linha e transformando a mesma em um array. Em seguida faz um tratamento nos campos 
"NOTA_CN", "NOTA_LC", "NOTA_LC", "NOTA_MT", "NOTA_CH", 
"NU_NOTA_REDACAO", este tratamento foi necessário, pois para alguns registros, estes 
campos não possuíam dado então, caso isso ocorra, o script atribui o valor inteiro 0 (zero). 
Após isto, é realizada a inserção dos dados no banco de dados MYSQL. 
 
Figura 34 - Script em PHP para importação dos dados do arquivo CSV. 
 
Fonte: Autores. 
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5.3.2  Desenvolvimento das Classes utilizando PHP 
Com o banco de dados inicializado, o próximo passo foi construir uma estrutura de 
classes em PHP para organizar e dinamizar a obtenção desses dados, conforme o usuário 
solicite através da aplicação. Optou-se por não utilizar nenhum framework PHP sendo que a 
aplicação tem como objetivo apenas apresentar gráficos de forma interativa, portanto, um 
framework, apenas para isto, acarretaria em um grande volume de código, desnecessário. 
Foram elaboradas, ao todo, três classes, que são: Conexão, Dados e Controle. 
5.3.3  Classe Conexão 
A classe Conexão (código apresentado na Figura 35) é a responsável por efetuar a 
conexão com o banco de dados MySQL. Através desta classe é possível obter os dados no 
banco e realizar a sua conversão para um array, facilitando, dessa forma, a manipulação dos 
mesmos. 
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Figura 35 - Código da classe Conexão. 
 
Fonte: Autores. 
 
 Classe Dados 
Na classe de Dados, encontram-se os métodos responsáveis pela criação dos 
comandos MSQL e manipulação dos dados obtidos do banco de dados. A Figura 36 mostra a 
implementação desta classe. 
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Figura 36. Código da classe Dados. 
 
Fonte: Autores. 
A função BuscaDadosPorArea (descrita na Figura 36) monta os comandos SQL para 
obter os dados necessários para a visualização das informações para a implementação da 
sessão Visualização por área de conhecimento e, para implementação da sessão Visualização 
de dados entre estados. A função BuscaDadosPorArea busca o número de inscrições e a 
média de notas de todos os estados e retorna um array com os dados agrupados por estado e 
tipo de escola, cursada no ensino médio (por exemplo, escola pública, maior parte escola 
pública, escola particular e maior parte escola particular). 
 
 Classe Controle 
A classe Controle, apresentada na Figura 37, tem como finalidade permitir a 
navegação do usuário na aplicação, através do método GET e também, é responsável pela 
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criação dos arquivos JSON na qual é realizada a transferência de informações para o cliente. 
No seguinte trecho de código, pode-se verificar a implementação da classe. 
Figura 37 - Código da classe Controle. 
 
Fonte: Autores. 
A função “page” é responsável por controlar a navegação do site, isto é feito, através 
da leitura do conteúdo, que está na variável $page, obtida pelo método GET e em seguida, 
chama a função responsável por exibir o conteúdo da página solicitada. 
A função “geralPorArea” é responsável por exibir o conteúdo da sessão Visualização 
por área de conhecimento, isto é feito, através do comando “include_once”, onde é chamado 
os arquivos que contém os conteúdos em HTML. Para que a visualização dos dados seja 
possível nesta implementação, é preciso que o front-end tenha acesso aos dados obtidos com a 
classe “Dados”. Para tal, criou-se a função “criaJsonGrealPorArea” (descrita na Figura 38), na 
função em questão, é realizado a organização dos dados obtidos para a criação de um 
arquivo“.json”, arquivo este que permite a transferência/intercâmbio de dados para o 
JavaScript. 
59 
 
 
  
60 
 
Figura 38 - Código da função "criaJsonGeralPorArea". 
 
Fonte: Autores. 
 
5.4  Desenvolvimento de Funcionalidades para o Cliente 
No desenvolvimento do front-end foi utilizado o HTML5 juntamente com o 
framework Bootstrap para CSS3 e as bibliotecas jQuery e D3 para JavaScript. Para a 
utilização dos mesmos é necessária a inclusão dos respectivos arquivos dentro da tag <head> 
no HTML como apresentado na Figura 39. 
Figura 39 - Referencias no HTML para os frameworks utilizados. 
 
Fonte: Autores 
Na implementação da funcionalidade que realiza comparações de desempenho entre 
estados foi utilizado o elemento do HTML <select> para realizar a interação do usuário com a 
aplicação, conforme se observa na Figura 40. 
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Figura 40 - Código HTML utilizando o elemento <select>. 
 
Fonte: Autores. 
 
A Figura 41 mostra a visualização no navegador sem estilização de CSS. 
Figura 41 - Navegador sem estilização do CSS. 
 
Fonte: Autores. 
 
Para que os seletores e o botão ficassem mais intuitivos e visualmente, com 
aparência mais adequada ao layout, foram criadas as linhas de CSS, apresentadas na Figura 
42. 
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Figura 42 - Folha de estilo para deixar os seletores e o botão mais intuitivos e visualmente. 
 
Fonte: Autores. 
 
 
O resultado da folha de estilo descrita anteriormente, pode ser visualizado na Figura 
43.  
Figura 43 - Navegação com estilização do CSS. 
 
Fonte: Autores. 
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Na Figura 44, pode-se observar o código em JavaScript responsável pela recuperação 
dos dados informados pelo usuário para a implementação da sessão Visualização por área de 
conhecimento. 
Figura 44 - Código para recuperação dos dados informados pelo usuário. 
 
Fonte: Autores. 
 
A recuperação dos dados informados pelo usuário é realizada quando o usuário clica 
no checkbox, o javascript identifica a ação do usuário, por meio do método change() com 
jQuery e chama a função geral(). Na função “geral” é identificado quais áreas estão marcadas 
(Figura 45) através do método “is(‘checked’)” 
 
Figura 45 – Seleções por área de conhecimento. 
 
Fonte: Autores. 
Após a identificação das áreas, faz-se a leitura do arquivo “geral-por-area.json”, que 
contém os dados agrupados por estado e tipo de escola e realiza a comparação das médias de 
notas das áreas selecionadas de cada estado com o Brasil. Em seguida, envia-se as 
informações como parâmetro para a função “D3start”, função que é responsável por converter 
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os dados em gráficos para a implementação da sessão Visualização por área de conhecimento 
e da sessão Visualização de dados entre estados, conforme a Figura 46. 
Figura 46 -  Função que converte dados em gráficos. 
 
Fonte: Autores. 
A biblioteca d3.js foi utilizada para realizar a conversão dos dados em formas 
gráficas para a visualização da informação. Na figura 47, pode-se observar a criação de um 
elemento svg com a forma de um círculo. 
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Figura 47 - Criação de um Círculo em svg utilizando o D3. 
 
Fonte: Autores. 
 
O código representado na Figura 47, resulta no elemento apresentado pela Figura 48. 
 
 
Figura 48 - Circulo criado com a D3. 
 
Fonte: Autores. 
 
Para que o círculo indique informações, utilizou-se alguns atributos como o diâmetro, 
cor de preenchimento e cor da borda. No trecho de código apresentado pela Figura 49 é 
possível visualizar a adição desses atributos 
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Figura 49 - Criando círculos com atributos. 
 
Fonte: Autores. 
 
O resultado da implantação (Figura 49) pode ser visto na Figura 50. 
 
 
Figura 50 - Resultado da implementação dos círculos com atributos. 
 
Fonte: Autores. 
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A cor da borda representa o tipo de escola (por exemplo, pública, maior parte pública, 
particular e maior parte particular), a cor de preenchimento representa a comparação da média 
de notas com um estado ou o país e o diâmetro indica o número de inscritos no exame. 
Utilizou-se também de alguns métodos de animações do d3 para que os círculos não 
ficassem dispostos de maneira estática, dessa forma transmitindo uma maior impressão de 
interatividade como pode ser observado na Figura 51. 
 
Figura 51 - Implementação de um dos métodos de animação do d3. 
 
Fonte: Autores. 
Na implementação da sessão Visualização por tipos de escolas e da sessão 
Visualização por região, utilizou-se a biblioteca NVD3 por disponibilizar gráficos complexos 
prontos, utilizando o D3 como base. Para a criação do gráfico da implementação da sessão 
Visualização por tipos de escolas, utilizou-se do seguinte script (Figura 52). 
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Figura 52 - Criação do gráfico da sessão Visualização por tipos de escolas. 
 
Fonte; Autores. 
 
Para o código interpretar os dados criou-se um arquivo JSON com os dados 
organizados da forma como é apresentado na Figura 53. 
 
 
 
Figura 53 - Código em JSON para interpretar os dados. 
 
Fonte: Autores. 
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Na implementação aproveitou-se o mesmo código JavaScript da terceira 
implementação, alterando apenas a organização dos dados no arquivo JSON, conforme a 
Figura 54. 
 
Figura 54 - Código alterado para ser utilizado na terceira implementação. 
 
Fonte: Autores. 
 
Após a apresentação do desenvolvimento da aplicação, parte-se para a 
apresentação dos resultados obtidos com este trabalho. 
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6  RESULTADOS 
 Pode-se dizer que, de modo geral, este trabalho compriu com seu objetivo geral: 
projetar e desenvolver uma ferramenta para visualização de dados. A biblioteca D3 auxiliou 
diretamente na implementação das técnicas de visualização e tornou possível a criação de 
quatro funcionalidades para a análise comparativa dos dados do ENEM. 
Qualquer aplicação ou site, que necessite ser publicado na Web, precisa utilizar um 
serviço hospedeiro para armazenamento do projeto e um endereço (domínio) para ser 
acessado. Com o VisdadosEnem não é diferente, como seu conteúdo foi projetado 
especificamente para a Web, foi necessário fazer uso destes recursos.  
Por se tratar de um trabalho para conclusão do curso de Tecnologias da Informação e 
Comunicação da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), foi solicitado o 
fornecimento dos recursos ao Laboratório, para então, finalizar o projeto. 
O laboratório de ciência e visualização de dados (LabData) da UFSC atendeu ao 
pedido, e solicitou um espaço no servidor da SETIC (Superintendência de Governança 
Eletrônica e Tecnologia da Informação e Comunicação) para hospedar todo conteúdo da 
ferramenta VisdadosEnem, que pode ser acessada pelo domínio 
http://labdata.sites.ufsc.br/visdadosenem. 
Levando em consideração os recursos de visualização que o VisdadosEnem 
proporciona, comprovou-se que seu uso, ou o uso de ferramentas similares, faz-se necessário 
para realizar análises sobre um grande conjunto de dados, como no caso dos micro-dados do 
ENEM. Análise esta, que uma tabela comum dificilmente iria proporcionar, devido à grande 
extensão de dados, o que dificultaria a visualização. 
Como resultado das análises comparativas realizadas sobre os dados do ENEM, pode-
se citar: 
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Os alunos de escolas particulares, ou que cursaram maior parte do tempo nestas, 
obtiveram, no geral, uma melhor média frente às outras escolas (Figura 55).  
 
Figura 55 - Visualização por área de conhecimento 
 
Fonte: Autores. 
 
Os alunos oriundos de escola pública de Santa Catarina possuem a média de idade 
mais jovem em relação aos demais estados e o estado alcançou a maior média geral do país. 
(Figura 56). 
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Figura 56 - Visualização por tipo de escola 
 
Fonte: Autores. 
A média de escola pública da região sul foi a mais alta em comparação à média geral, 
enquanto que a região centro-oeste obteve o pior desempenho entre as cinco regiões. (Figura 
57). 
Figura 57 – Visualização por região 
 
Fonte: Autores. 
Tendo sido aprendido os principais resultados do trabalho, parte-se para a seção de 
considerações finais e trabalhos futuros. 
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7  CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS 
O aumento em massa dos dados, na área da informática, trouxe grandes problemas 
para análise e compreensão da informação. Devido ao volume excessivo de dados, fator este 
que dificulta o processo de visualização, torna-se necessário o uso de ferramentas auxiliares 
com o objetivo de contribuir para melhoria deste processo. 
O estudo das Tecnologias da Informação e Comunicação possibilitou o 
desenvolvimento da ferramenta para visualização de dados, intitulado VisdadosEnem. O 
projeto foi desenvolvido utilizando-se um conjunto de dados, os micro dados do ENEM, para 
comprovar a necessidade e eficácia da utilização de ferramentas de visualização. 
Pode-se afirmar que, a utilização do VisdadosEnem possibilitou uma análise 
comparativa sobre o conjunto dados. Foram descobertos padrões, que seriam dificilmente 
encontrados em tabela ou gráfico tradicionais. 
Além disso, o projeto proporcionou uma ferramenta on-line de utilidade pública, que 
pode ser facilmente acessada e utilizada para diversas análises. A mesma pode ser de interesse 
aos órgãos educacionais, que podem analisar os resultados dos tipos de escola, estados e 
regiões e assim, contribuir para a tomada de decisão com base nas informações extraídas com a 
visualização. 
Este projeto inicia várias possibilidades de trabalhos e estudos futuros. O conjunto de 
dados utilizado para projeção da visualização e as informações que foram obtidas podem ser 
utilizadas em diferentes cenários. Como exemplo, estudos estatísticos sobre o ENEM, como 
proceder à avaliação da qualidade da escola pública em comparação à privada em relação às 
notas obtidas, identificar facilmente quais os estados que possuem um melhor desempenho no 
ENEM. 
Enfim, várias possibilidades de arranjos de dados foram apresentadas. Porém, a 
utilização de todo o potencial do VisDadosEnem somente poderá ser alcançada, se o usuário 
souber utilizar essas ferramentas conforme seus objetivos e assim possibilitando um importante 
apoio à tomada de decisão. 
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